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E ABSTRACT. Laboratory bioessays for the ecotoxicological evaluation of phy- 
tosanitary products. When pesticides are sprayed, many non-target arthropods 
will come into contact with the portion of the product applied that actually did 
not reach the target species. Aftermath, with only 1% of the applied pesticide rea- 
ching its insect target, a large portion of the product remain available in the en- 
vironment to affect the beneficial species. The natural enemies of pests are often 
“susceptible to insecticides and hence can be severely affected, which leads to 
exacerbate the pest problem and provoke secondary pest outbreaks. The Interna- 
tional Organization of Biological Control (OBC) has developed a set of guideli- 
nes for testing the side effects of pesticides on natural enemies in a sequence of 
tests that include laboratory, semi-field and field tests. A pesticide found to be 
harmless to a particular natural enemy in the laboratory is unlikely to be harmful 
in the field, so this is undoubtedly a good approach for a first hand evaluation of 
the toxicity of a pesticide to beneficials. Likewise, the beneficials chosen for a 
routine testing should be relevant to the crop on which a particular pesticide is 
to be used, but species of natural enemies will vary from crop to crop. Issuing this 
criteria, a wide spectrum pesticide should be tested on about then different spe- 
cies in order to catalogue the product upon its toxicity on six different types of 
cultures. In Argentina, natural occurring parasitoids and predators are, in general, 
not thoroughly known in the qualitative and quantitative sense. Furthermore, ex- 
haustive information on the relevance of most of the natural enemies of pests is 
almost limited. Hence, it is difficult to guarantee a certain taxonomic group of na- 
tural enemy effective in other latitudes as representative for testing side-effects in 
Argentina. Farther, mass rearing of a group of species of natural enemies for tes- 
ting side-effects will turn in a huge effort without a reliable output, as far as the 
bionomics and predator-prey relationships of these beneficials are unknown. 
Therefore, in order to group a pesticide through a first and basic judgment of its 
secondary effects, an initial attempt of classification could be achieved by testing 
on one representative species in the framework of the IOBC standard methods. 
The proposed organism for initial testing secondary effects of pesticides is Chryso- 
perla sp. (Neuroptera: Chrysopidae), a rather common predator in various cultu- 
res in Argentina. Further, the adult and the larvae of this species are polyphagous 
predators which occur naturally in most agricultural crops. Also, some species of 
Chrysoperla have been mass-reared in the laboratory and released against several 
insect pest in different countries. Thus, Chrysoperla sp. plays an important role as 
a natural enemy of pests in crops where pesticides are used as well. Testing side- 
effects on Chrysoperla sp. in hand of the IOBC protocols, will represent a very use- 
ful tool to achieve basic information in order to conduct environmental risk as- 
sessment aimed on the registry and overregistry of pesticides. In prospective, as 
the knowledge on taxonomy and bionomics of beneficials improve, other species 
of natural enemies shall be added to the list of test organisms in Argentina. 
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INTRODUCCIÓN 


La fauna benéfica (parásitos, parasitoides y pre- 
dadores) es responsable del control natural de las 
plagas que afectan a la salud humana, animal y a 
los cultivos, y su destrucción provoca el aumento 
descontrolado de la densidad de población de las 
especies nocivas. El incremento de las plagas con- 
duce automáticamente a la aplicación de más in- 
secticidas, al uso continuo de estos productos, a la 
inevitable aparición del fenómeno de resistencia, 
al aumento de la dosis y finalmente a descartar 
esos insecticidas por falta de eficacia. Dentro de 
este “círculo vicioso” se pierde una importante he- 
rramienta, el insecticida, y los daños provocados 
en el ambiente por el uso irracional de estos pro- 
ductos no son siempre reversibles (Stadler, 1998). 

Han pasado varias décadas desde que se docu- 
mentó el primer caso exitoso de control biológico 
aplicado. No obstante, aún no se dispone de ene- 
migos naturales eficientes o de aplicación rentable 
para la mayoría de las especies plaga, debiéndose 
cubrir esta falencia mediante el uso de insecticidas 
químicos. De esta manera, cuando no se dispone 
de un método biorracional para el control de una 
plaga es indispensable seleccionar un insecticida 
de bajo impacto sobre el ambiente en general e 
inocuo para la fauna benéfica asociada al cultivo. 

Las campañas de control de plagas tienen co- 
mo único objetivo alcanzar el grado máximo de 
eficacia, pero involucran también un serio com- 
promiso con el medio ambiente, especialmente 
cuando se utilizan productos poco específicos. Es 
por ello que los plaguicidas deben ser evaluados 
no sólo por su eficacia, sino también por su efec- 
to sobre las especies “no blanco”, especialmente 
su efecto sobre las especies responsables del con- 
trol natural de las plagas. 

El uso racional de los plaguicidas no es sola- 
mente una cuestión de dosis o de número de 
aplicaciones, requiere más bien de un exhausti- 
vo conocimiento de los factores que influyen so- 
bre la selección de resistencia por parte de la 
plaga y sobre el impacto ambiental que provo- 
can. Estos factores pueden ser manipulados por 
el hombre para prolongar la vida útil de los pro- 
ductos que se encuentran actualmente en el 
mercado, ya que éstos no han perdido su condi- 
ción de herramientas valiosas para los progra- 
mas de manejo integrado de plagas (MIP). 

El estudio de los efectos secundarios de los pro- 
ductos fitosanitarios sobre organismos benéficos 
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ha ganado creciente interés, no sólo dentro de pro- 
gramas de control de plagas, sino especialmente 
en relación con la aprobación oficial de plaguici- 
das dentro del ámbito de la CEE y también del 
MERCOSUR (Mustacciolo, 1998). Este criterio per- 
mite seleccionar, a partir de un conjunto de pro- 
ductos, el agroquímico más efectivo contra una 
plaga y menos nocivo para la fauna benéfica. De 
esta selección surge una serie de ventajas para la 
producción y la exportación de productos agrope- 
cuarios, debido a que la producción agropecuaria 
racional y los mercados internacionales exigen, di- 
recta O indirectamente, agroquímicos cada vez 
más selectivos para cubrir las demandas de sani- 
dad, cosmética y salubridad. Como consecuencia, 
la industria química y las autoridades fitosanitarias 
se enfrentan con un nuevo y aún más complejo 
problema: la demanda de productos cada vez más 
específicos y su evaluación ecotoxicológica. 


La evaluación ecotoxicológica de productos fitosa- 
nitarios. La evaluación ecotoxicológica ha sido 
normalizada a nivel internacional por varias agen- 
cias como la EPA (US Environmental Protection 
Agency) y la OECD (Organization for Economic 
Cooperation and Development) entre otras. Los 
protocolos desarrollados por estas agencias abarcan 
con bastante precisión la evaluación de los efectos 
de sustancias sobre el medio ambiente a través de 
ensayos con organismos de referencia como algas, 
invertebrados acuáticos, peces, lombrices, abejas y 
aves. Sin embargo, poca atención han recibido has- 
ta el momento los organismos benéficos —capaces 
de controlar naturalmente las plagas de la agricul- 
tura- cuyas poblaciones son ciertamente afectadas 
por la aplicación de insecticidas, así como también 
por herbicidas, fungicidas y fertilizantes. 

La finalidad última de la evaluación ecotoxi- 
cológica es establecer pautas para promover la 
preservación del medio ambiente, asociadas con 
el aumento de la eficiencia y calidad de la pro- 
ducción y con el desarrollo de procesos. El obje- 
tivo de la evaluación no es simplemente la gene- 
ración de resultados para cumplir con un trámite 
de registro para un producto ante una agencia, ya 
que el objetivo de las autoridades gubernamenta- 
les y de la comunidad en general es lograr, en el 
plazo más breve, el reemplazo de productos tóxi- 
cos por aquellos de menor impacto ambiental. 

Los resultados de evaluación ecotoxicológica 
son los elementos de juicio que acompañan esa 
transición; son las herramientas fundamentales pa- 
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ra la evaluación ecotoxicológica de productos y 
procesos. La evaluación ecotoxicológica deberá ba- 
sarse en protocolos existentes o adaptados en aque- 
llos casos en los que determinadas condiciones o 
parámetros no pueden ser claramente definidos. 
Para unificar criterios resulta indispensable validar, 
adaptar o desarrollar los protocolos a utilizar (Fig.1). 
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Evaluación de protocolos para 
condiciones locales 


| Validar protocolos I 
| Adaptar protocolos |— 
| Desarrollar protocolos | 











Fig. 1: Variables relacionadas con la unificación de los 
criterios para la evaluación ecotoxicológica con miras 
a la intercalibracion. 


Evaluación ecotoxicológica a través de ensayos 
con enemigos naturales: El impacto de productos 
fitosanitarios sobre la fauna benéfica es un tópico 
que en muchos casos ha sido desarrollado como 
parte complementaria de los ensayos con estos 
productos. Sin embargo, para esta evaluación no 
se disponía hasta hace menos de quince años de 
protocolos normalizados. Este tipo de evaluación 
requeriría de una metodología y una estrategia to- 
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1. test inicial de laboratorio 
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talmente nuevas para que los ensayos fuesen re- 
producibles y comparables. Este nuevo enfoque 
llevó al desarrollo de metodologías originales pa- 
ra los ensayos ecotoxicológicos, diferentes de las 
utilizadas hasta el momento para los test de ruti- 
na (Croft & Brown, 1975). Para unificar criterios, 
la Organización Internacional para el Control 
Biológico (International Organization for Biologi- 
cal Control) (OBC), cuya finalidad es promover 
el estudio del impacto de los agroquímicos sobre 
las poblaciones de organismos benéficos, desa- 
rrolló una serie de protocolos para evaluar e iden- 
tificar el producto más selectivo y el momento 
más apropiado para su aplicación. Finalmente, en 
1985, la IOBC editó una guía con metodología 
estándar para evaluar el impacto de productos fi- 
tosanitarios sobre la fauna benéfica de los dife- 
rentes cultivos (Hassan, 1985). A partir de ese tra- 
bajo se publicaron ininterrumpidamente nuevos 
protocolos (Bigler, 1988; Wetzel et al., 1991) y 
fueron mejorados otros ya aceptados anterior- 
mente (Hassan, 1974, 1977, 1980). 
Reconociendo que ningún ensayo (de metodo- 
logía simple) puede brindar información suficien- 
te para clasificar los efectos secundarios de pla- 
guicidas sobre organismos benéficos, el protoco- 
lo IOBC propone una secuencia de ensayos que 
incluyen laboratorio, persistencia, semicampo y 
campo (Fig. 2). Los ensayos de laboratorio se re- 
ducen a la exposición del organismo benéfico al 
residuo (fresco) del insecticida, lo cual permite 
identificar, con un ensayo simple y de bajo costo, 
a los productos “inofensivos” (Hassan, 1985). La 
fase de laboratorio también incluye ensayos de 
persistencia que proveen información acerca de 
la acción residual de los productos. Finalmente, 
sólo los productos que son clasificados como tó- 
xicos en los ensayos de laboratorio, se ensayan a 
campo (Fig. 2), ya que de resultar inocuo el insec- 
ticida para el enemigo natural en el test inicial de 
laboratorio, se obvia el ensayo de semicampo y 
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Fig. 2. Esquema del procedimiento secuencial para el ensayo de los efectos secundarios de los insecticidas sobre or- 


ganismos benéficos (modificado de Hassan, 1985). 
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campo, ya que ningún producto clasificado como 
inofensivo en el ensayo de laboratorio resultó no- 
civo a campo (Hassan, 1985). Las excepciones a 
esta regla son poco frecuentes y no justifican la 
introducción de complicaciones en los ensayos 
de rutina. En cambio, si el insecticida resultara 
perjudicial para el enemigo natural en el test ini- 
cial de laboratorio, se recomienda proceder con 
los test a semicampo y a campo. 

El Test Inicial de Laboratorio es un ensayo toxico- 
lógico rápido y de costo relativamente reducido que 
permite evaluar el insecticida a través del porcenta- 
je de mortalidad o de reducción de la capacidad be- 
néfica que éste provoca en la población del enemi- 
go natural. Sus resultados pueden expresarse en una 
de cuatro categorías: 1= inocuo (mortalidad < 30%); 
2=ligeramente perjudicial (mortalidad del 30% al 
79%); 3=moderadamente perjudicial (mortalidad 
del 80 al 99%) y 4=perjudicial (mortalidad > 99%). 

El protocolo básico de la IOBC requiere de algu- 
nas adaptaciones, ya que ha sido desarrollado en el 
marco de las condiciones agroecológicas de Europa 
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central. Trasladar esta metodología a otras latitudes 
requiere adaptar el método en función de las plagas 
y de sus enemigos naturales relevantes, que varían 
según el cultivo, la región o el agroecosistema. 


Selección de organismos benéficos representati- 
vos por tipo de cultivo según la 1OBC. La IOBC, 
teniendo en cuenta especialmente las condicio- 
nes agroecológicas presentes en Europa central, 
considera que los ensayos deberán ser realizados 
con los grupos de enemigos naturales representa- 
tivos por cultivo indicados en la Tabla 1. 

Esta lista de enemigos naturales para los biven- 
sayos, de acuerdo con el tipo de cultivo (Tabla I), 
representa un verdadero dilema desde el punto de 
vista práctico. Esta sección del protocolo resulta un 
impedimento para la aplicación a nivel local de 
una metodología tan útil como la IOBC, ya que ac- 
tualmente no se cuenta con un programa y el nece- 
sario respaldo económico para el mantenimiento 
de la cría de los enemigos naturales para el desarro- 
llo de los ensayos de acuerdo con este protocolo. 


Tabla I. Grupos de organismos considerados relevantes, seleccionados para los ensayos de rutina para la evalua- 
ción de los efectos secundarios de productos fitosanitarios sobre insectos benéficos (Hassan, 1985). 





Cultivo 


Cereales 





Hortalizas 


Invernáculos 


i 1 5 5 1 A e: 


Frutales 





Viñedos 





Forestales 


Enemigos naturales representativos 


1 Predador generalista 

1 Predador habitante del suelo 

1 Parásito de áfidos 

1 Parásito de áfidos 

1 Predador de áfidos 

1 Parásito de huevos de lepidóptero 

1 Parásito de pupas o larvas de lepidóptero 
1 Predador habitante del suelo 

1 Parásito habitante del suelo E 
Ácaro predador (Phytoseiulus persimilis) 
Parasitoide (Encarsia formosa) 

1 Predador de áfidos 

1 Predador generalista 

1 Parásito de áfidos 

1 Ácaro predador 

1 Parásito de huevos de lepidóptero 


1 Parásito de pupas o larvas de lepidóptero 


Ácaro predador (Typhlodromus pyri) 


1 Parásito de pupas o larvas de lepidóptero 
1 Parásito de huevos de lepidóptero 

1 Predador generalista 

1 Ácaro predador 


eee TS LL LL OO 
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Por otra parte, proponer especies de referencia, 
a nivel local, dentro de los grupos representativos 
propuestos por [OBC tampoco resulta útil debido 
a la falta de información taxonómica acerca de las 
especies benéficas en las diferentes regiones 
agroecológicas de la Argentina (y otros países del 
MERCOSUR) y a falta de información acerca de la 
relevancia de dichas especies por tipo de cultivo. 

Como fuera señalado más arriba (Fig. 1), una 
solución de compromiso es adaptar esta metodolo- 
gía a las condiciones y circunstancias locales para 
que pueda ser implementada rápidamente, consi- 
derando además que ya existen antecedentes al 
respecto en la Argentina (Stadler et al., 1995 a, b). 


Propuesta para la evaluación de los efectos se- 
cundarios de productos fitosanitarios sobre insec- 
tos benéficos utilizando el protocolo IOBC modi- 
ficado. La evaluación de los efectos secundarios 
de productos fitosanitarios sobre organismos be- 
néficos es hoy, en la Argentina, un requisito capi- 
tal para el registro de productos fitosanitarios. Es 
necesario para ello contar con un protocolo que 
permita el desarrollo de trabajos confiables y re- 
producibles, y sin lugar a dudas el protocolo {OBC 
es una interesante opción para alcanzar este obje- 
tivo. Sin embargo, el dilema de los requisitos de 
IOBC, en cuanto al material biológico, convierten 
la aplicación de este protocolo -en las condicio- 
nes originales— en una meta inalcanzable. 

Una posible alternativa para la aplicación de 
los protocolos IOBC a nivel local es su adapta- 
ción utilizando un crisópido como material bioló- 
gico de referencia para el desarrollo de los ensa- 
yos. El empleo de crisópidos para programas de 
control biológico ha adquirido un especial interés 
en varios países de Europa central, donde se uti- 
liza Chrysoperla carnea en forma masiva en in- 
vernáculos y a campo (Wetzel et al., 1991; Vogt 
et al., 1992). Esta modificación puede justificarse 
plenamente considerando que los crisópidos son 
predadores eficientes durante su estado larval y 
adulto. Además, la larva posee reducida capaci- 
dad de desplazamiento y se encuentra ligada al 
cultivo y expuesta a las aplicaciones de produc- 
tos fitosanitarios. A pesar de que no se cuenta con 
un estudio completo sobre las especies de la Ar- 
gentina, este grupo posee una amplia distribución 
y se encuentra presente en cultivos como cerea- 
les, hortalizas, frutales, industriales, sin datos 
ciertos sobre viñedos y forestales. Este grupo pre- 
da además sobre poblaciones de áfidos, huevos 
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de lepidópteros y larvas pequeñas y huevos de 
heterópteros. De aquí se desprende que los crisó- 
pidos son representantes importantes de los in- 
sectos benéficos, justificándose su uso como mo- 
delo en el marco del protocolo IOBC como una 
herramienta fundamental en la evaluación ecoto- 
xicológica de productos fitosanitarios. 


Consideraciones finales. La toxicidad de diferen- 
tes insecticidas de síntesis y biorracionales ha si- 
do estudiada en profundidad para muchas espe- 
cies de insectos plaga. En comparación, es esca- 
sa la información publicada acerca del impacto 
de estos productos sobre las poblaciones de ene- 
migos naturales. Es necesario que un esfuerzo 
equivalente al invertido en estudios toxicológicos 
con plagas sea volcado a la investigación de los 
efectos secundarios de insecticidas, fungicidas, 
herbicidas e inclusive fertilizantes sobre los agen- 
tes de control biológico, generando así la informa- 
ción indispensable para desarrollar programas de 
MIP. Cabe señalar además que el estudio de los 
efectos secundarios de plaguicidas es un tema con 
todavía escasa difusión dentro del ambiente cien- 
tífico y requiere de mayor promoción por parte de 
las autoridades gubernamentales y de capacita- 
ción a partir de los centros de excelencia. 

Los protocolos IOBC representan una herra- 
mienta muy útil para evaluar en forma precisa y a 
través de ensayos reproducibles, el impacto de 
agroquímicos sobre poblaciones de insectos bené- 
ficos. El uso de esta metodología representa una 
importante reducción de costos en la evaluación 
de productos fitosanitarios con ensayos de labora- 
torio, que en una primera instancia permiten cata- 
logar a los productos como “tóxicos” o “no tóxi- 
cos” para el enemigo natural, sin necesidad de re- 
currir a los ensayos a campo. Finalmente, sólo los 
productos que se comportan como “tóxicos” en los 
ensayos de laboratorio se prueban en el campo. 

Desde un punto de vista práctico, la inme- 
diata implementación del protocolo IOBC para 
la evaluación ecotoxicológica en la Argentina 
depende de su adaptación a las condiciones lo- 
cales. Por razones operativas y de costos resul- 
ta imposible mantener crías de todas las espe- 
cies de enemigos naturales que recomienda la 
IOBC, por lo cual se sugiere introducir una mo- 
dificación en el protocolo, utilizando por el 
momento una sola especie como modelo expe- 
rimental para las evaluaciones a laboratorio, se- 
micampo y campo. 
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El organismo recomendado para los bioensayos 
es Chrysoperla sp., ya que se trata de: un excelen- 
te modelo para realizar ensayos ecotoxicológicos; 
un grupo omnipresente en la mayoría de los agroe- 
cosistemas de nuestro país; un grupo que reúne to- 
das las características de un buen enemigo natural; 
un predador activo durante todo su ciclo vital; un 
organismo cuya cría masiva es sencilla de realizar 
y la disponibilidad de material biológico y capaci- 
dad técnica para desarrollarla existen en el país. 

Finalmente, cabe señalar que la aplicación del 
protocolo IOBC modificado utilizando Chrysoper- 
la sp. como enemigo natural, será de suma utilidad 
para acompañar las acciones de evaluación ecoto- 
xicológica y de registro de productos fitosanitarios, 
ya que su aplicación aportará valiosa información 
sobre el impacto ambiental, de los agroquímicos. 
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